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СТРУКТУРНО-ФАЗОВОЕ СОСТОЯНИЕ СИСТЕМЫ «ПОКРЫТИЕ 
Ag–CdO / МЕДНАЯ ПОДЛОЖКА», СФОРМИРОВАННОЙ 
ЭЛЕКТРОВЗРЫВНЫМ МЕТОДОМ 
На медных электрических контактах контакторов серии КПВ-605 
сформированы электровзрывные покрытия Ag–CdO. Методом 
просвечивающей электронной микроскопии изучены их фазовый состав, 
морфология и дефектная субструктура. Исследования показали, что 
полученные покрытия относятся к нанокристаллическим материалам. 
Ключевые слова: электровзрывное напыления, композиционные 
покрытия, серебро, оксид кадмия, структура. 
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O. S. Tolkachev, V. E. Gromov 
STRUCTURAL-PHASE STATE OF THE SYSTEM "COATING Ag–CdO / 
COPPER SUBSTRUCTION", GENERATED BY ELECTRONIC 
OPERATING METHOD 
Electro-explosive coatings of Ag–CdO are formed on copper electrical 
contacts of KPV-605 series contactors. Transmittance electron microscopy was 
used to study their phase composition, morphology, and defect substructure. 
Studies have shown that the coatings obtained relate to nano-crystalline 
materials. 
Keywords: electrospray coating, composite coatings, silver, cadmium 
oxide, structure. 
Объектом исследований являлись электрические контакты 
контакторов серии КПВ-605, на поверхности которых электровзрывным 
методом было сформировано покрытие системы Ag–CdO. В качестве 
взрываемого токопроводящего материала была использована фольга 
серебра, на поверхность которой в область взрыва помещалась навеска 
порошка CdO. Фазовый состав, морфологию и дефектную субструктуру 
покрытия и прилегающего слоя подложки анализировали методами 
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Индицирование микроэлектронограммы (рис. 3, б) показывает, что 
покрытие является многофазным. На микроэлектронограмме выявляются 
рефлексы следующих фаз: Cu; Cd3Cu4, Ag2O3, CdO2, а также CuO. Метод 
темнопольного анализа позволил определить форму и размеры 
кристаллитов выявленных фаз. Установлено, что кристаллиты фаз имеют 
преимущественно округлую (глобулярную) форму; размеры кристаллитов 
меди изменяются в пределах от 20 нм до 50 нм; размеры включений 
Cd3Cu4 – в пределах (30–40) нм; размеры включений CdO2 – в пределах 
(15–50) нм; размеры включений Ag2O3 – в пределах (5-10) нм. 
Прилегающий к покрытию слой меди также является многофазным. 
Индицирование микроэлектронограммы, полученной с данного объема 
материала, позволило выявить рефлексы следующих фаз: Cu; Ag5Cd8 и 
Cd3Cu4. Размер кристаллитов меди изменяется в пределах от 200 нм до 400 
нм. Включения частиц вторых фаз располагаются преимущественно вдоль 
границ зерен меди и имеют глобулярную форму либо форму тонких 
прослоек. 
Заключение 
Методами электронной дифракционной микроскопии проведены 
исследования фазового состава, дефектной субструктуры и морфологии 
фаз системы «покрытие Ag–CdO/медная подложка», сформированной на 
поверхности образцов меди электровзрывным методом. Выявлено 
образование многоэлементного многофазного покрытия, имеющего 
нанокристаллическую структуру. Установлено, что основными фазами 
покрытия являются Cu, Cd3Cu4, Ag2O3, CdO2, Cd3Cu4. Обнаружено, что 
объем меди, прилегающий к покрытию, имеет субмикрокристаллическую 
зеренную структуру, что может свидетельствовать как о протекании в 
данном слое высокоскоростной кристаллизации, так и процесса 
динамической рекристаллизации. Выявлен эффект дисперсионного 
твердения слоя меди, прилегающего к покрытию, обусловленного 
образованием наноразмерных фаз состава Ag5Cd8, Cd3Cu4, Cd и CuO. 
Показано, что электровзрывное формирование покрытия состава Ag–CdO 
сопровождается термо-деформационным воздействием на поверхность 
образцов меди с образованием градиента дислокационных субструктур. 
Обнаружено, что по мере удаления от поверхности образца степень 
деформирования материала снижается. 
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